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. Forschungszentrum Karlsruhe, den 26. September 2001 

Karlsruhe GmbH PLA 0156 We/he 

ANR 5661498 

Pa'bent:anspruche : 

1. Vorrichtung zur Elektrodeionisation (EDI) fur die Deminerali- 

sierung von wassrigen Losungen mit 

a) mehreren Kationen- and Anionenaustauschermembranen (1) 
bzw. (2), welche in abwechselnder Reihenfolge zu einem 
Stapel zusammengesetzt sind, wobei die Zwischenraume 
zwischen den Austauschermembranen Kompartimente (10) , 
welche von der wassrigen Losung durchstrombar sind, bil- 
den, 

b) einer Kathode (3) und einer Anode (4), welche an den 
Stapel auf den aulienliegenden Austauschermembranen an- 
liegen und mit einer elektrischen Gleichspannung beauf- 
schlagbar sind, 

c) einem Mischbed aus jeweils einer Fraktion aus Kat- und 
Anionenaustauscherharzpartikeln (9) bzw. (8) , welche nur 
einem Teil der Kompartimente (10) , den Demineralisati- 
onskompartimenten (18), ausfiillen, in denen sich die lo- 
nen beim Anliegen der elektrischen Gleichspannung zwi- 
schen Kathode (3) und Anode (4) anreichern, und zwar 
durch die jeweilige Austauschermembranen aus Richtung 
des anderen Teils der Kompartimente, den Kozentrati- 
onskompartiementen (17), 

d) je einem Fliissigkeitszu- (5) und -ablauf (6, 7) fur je- 
des Kompartiment (10) auf einer Stirnseite des Stapels 
fiar Einleitung der wassrige Losung in die Kompartimente, 

e) einem Gehause, in dem der Stapel zu alien Seiten hin 
dichtend eingesetzt ist und als Trager fur die Flussig- 
keitszulaufe und Ablaufe dient, wobei das Gehause jede 
Austauschermembran an alien Randern dichtend umschlieBt, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

f ) die lonentauscherharzpartikel einer der beiden Faktionen 



durch Zusatze magnetische Eigenschaf ten aufweisen, sowie 
g) die Vorrichtung eine Einrichtung zur Erzeugung eines 

Magnetfeldes aufweist^ dessen Magnetf eldlinien den Sta- 
pel vorzugsweise orthogonal zu den Austauschermembranen 
durchdringt . 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mischbed alle Kompartimente (10) des 
Stapels ausfiillen. 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung mindestens einen 
Elektromagneten (16) zur Erzeugung eines Magnetfeldes auf-. 
weist - 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^ dass die Einrichtung mindestens einen 
supraleitenden Magneten zur Erzeugung eines Magnetfeldes auf- 
weist . 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung mindestens einen 
Permanentmagnet (15) zur Erzeugung eines Magnetfeldes auf- 
weist . 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die lonentauscherharz- 
partikel einer der beiden Faktionen durch Zusatze iiberwiegend 
hartmagnetische Eigenschaf ten aufweisen und das Magnetfeld 
der Einrichtung nach Ausrichtung der magnetischen lonentau- 
scherhar zpartikel in den befiillten Kompartimenten (10) ent- 
fernbar oder abschaltbar ist. 

Vorrichtung zur Elektrodeionisation nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die lonentauscherharz- 
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partikel einer der beiden Faktionen durch Zusatze uberwiegend 
weichmagnetische Eigenschaf ten aufweisen. 



.#1 



4i 



BeschredLbung : 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Elektrodeionisation (EDI) fur die Demineralisierung von wassri- 
gen Losungen gemaii dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs . 

EDI-Verf ahren warden bereits fur die Demineralisierung von wass- 
rigen Losungen eingesetzt. Es beruht im Prinzip auf einer Kombi- 
nation aus Elektrodialyse, lonenaustausch und elektrochemischer 
Wasserspaltung zur Generierung von H"*" und OH" lonen. 

Einen generellen Uberblick uber EDI-Verf ahren und -Vorrichtungen 
findet sich in [1] . 

EDI-Vorrichtungen weisen Kat- und Anionenaustauschermembranen 
auf, welche in abwechselnder Reihenfolge und vorzugsweise mit 
gleichem Abstand zueinander zu einem Stapel zusammengesetzt und 
in einem Gehause eingesetzt sind. Dabei sind die aulienliegenden 
Membranen je eine Kat- und eine Anionenaustauschermembran . Die 
Bereiche zwischen diesen Membranen sind als durchstrombare Kom- 
partimente mit Zu~ und Ablauf ausgebildet. Transversal zu der 
Durchstromungsrichtung der Kompartimente und orthogonal zu den 
Membranen wird ein elektrisches Gleichspannungsf eld angelegt. 
Das Feld wird dabei uber Elektroden an den Stapelenden, die mit 
einer externen Spannungsquelle verbunden sind, erzeugt. 

Aufgrund ihrer Ladung beginnen die lonen in der wassrigen Losung 
im elektrischen Gleichspannungsf eld in den Kompartimenten in 
Richtung ihrer entsprechenden Gegenelektroden zu wandern, d.h. 
die Kationen wandern zur Kathode und die Anionen zur Anode. Da- 
bei sind die Kationen und Anionen in der Lage, jeweils die Kat- 
bzw. die Anionenaustauschermembranen zu durchdringen . Dagegen 
stellen Kationenaustauschermembranen nahezu undurchdringliche 
Barrieren fur Anionen sowie Anionenaustauschermembranen undurch- 
dringliche Barrieren fur Kationen dar. Durch die abwechselnde An- 



ordnung der beiden Membranarten konunt es im Gleichspannungsf eld 
hierdurch zur Ausbildung von Kompartimenten in denen sich die 
lonen anreichern (Konzentratkompartimente (KK) ) und solche in 
denen sie sich abreichern ( Demineralisationskompartimente (DK) ) . 

Bei einer EDI-Vorrichtung sind zudem die Kompartimente mit Form- 
korperschiittungen aus lonentauscherharzen (Mischbed) gefullt, 
wobei die einzelnen Partikel ( Formkorper ) entweder aus einem 
Kat- Oder einem Anionenaustauscherharz und die Schiittungen aus 
Partikelmischungen von beiden lonentauscherharzarten bestehen. 
Durch Einfiillen des Mischbeds verkiirzt sich der elektrische La- 
dungstransport in der wassrigen Losung^ dessen elektrischer Wi- 
t derstand mit zunehmenden Demineralisierungsgrad zunimmt, erheb- 
lich, und zwar von dem Weg zur nachsten zur lonenladung passen- 
den Austauschermembran auf den Weg zu einer Partikeloberf lache 
der jeweiligen Anionen- oder Kationenaustauscherharz-f raktion . 
Unter dem Einfluss des elektrischen Gleichspannungsf elds werden 
durch lonenaustausch die auf genommenen An- und Kationen im je- 
weiligen Austauscherharz innerhalb der Partikel und uber die 
Partikelgrenzen hinweg zu anderen Partikeln weitergeleitet , dif- 
fundieren durch die je nach lonenart durchlasige Austauschermem- 
bran und gelangen damit vom DK in ein KK. Hierbei ist zu beach- 
ten, dass Kationen nur von Kationenaustauscherpartikeln zu Kat- 
ionenaustauscherpartikel und Anionen ausschlieBlich von Anionen- 
austauscherkorn zu Anionenaustauscherkorn weitergeleitet werden 
konnen. Damit lonen das komplette DK durchqueren konnen ist also 
die Existenz durchgangiger Partikelketten von lonenaustauscher- 
partikeln der gleichen Typs notwendig. 

Grundsatzlich werden in [1] zwei Varianten einer EDI-Vorrichtung 
beschrieben, namlich eine Variante, bei der alle Kompartimente 
mit dem Mischbed gefullt sind (vgl. Fig. 1 a), und eine andere 
Variante, bei der nur die DK mit dem Mischbed gefullt sind, wah- 
rend die verbleibenden KK nicht mit dem Mischbed gefullt sind, 
d. h. ungefullt verbleiben (vgl. Fig. 1 b) . 
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Beim Einsatz eines Mischbeds werden somit die aus der wassrigen 
Losung zu entfernenden lonen zum groBten Teil bereits durch die 
entsprechenden lonenaustauscherhar zf raktion des Mischbed gegen H"*" 
Oder OH" lonen ausgetauscht und damit aus der Losung entfernt. 
Die f reigesetzten und OH" reagieren in der wassrigen Losung zu 
Wasser. Es entsteht ein Produkt mit sehr niedriger lonenkonzen- 
tration und damit geringer Leitf ahigkeit . 

Fiir die Durchfiihrung einer kontinuierlichen EDI ist zudem die 
laufende Nachlief erung der beim Austausch der lonen verbrauchten 
H'*' und OH" lonen sicher zustellen. Die Generierung der benotigten 
^) und 0H~ lonen erfolgt durch Wassersplitting unter Einfluss des 
angelegten elektrischen Felds. Hierdurch werden die lonenaustau- 
scherharze standig regeneriert ohne, dass hierzu zusatzliche 
Chemikalien eingesetzt werden mtissen. Im Prinzip stellt die EDI 
damit ein sehr effektives und umweltf reundliches Verfahren zur 
Demineralisierung dar . 

Der Einsatzbereich von EDI-Vorrichtungen grenzt sich jedoch in 
Praxi durch den aufwendigen Aufbau und den damit verbundenen ho- 
hen Preis, welcher sich durch den relativ hohen Preis des Mem- 
^ branmaterials sowie den enormen Aufwand fur die Zu- und Ablaufe 
erklart, erheblich ein. Aufgrund der statistischen Verteilung 
der Kat- und Anionenaustauscherharzpartikel ist namlich der zu- 
lassige Membranabstand^ uber den noch eine ausreichende Anzahl 
durchgangiger Pfade uber Kontaktstellen gleichartiger Partikel 
existiert, stark eingeschrankt . In Folge dessen sind fur die 
gangigen EDI-Vorrichtungen eine relativ hohe Anzahl von Membra- 
nen erf orderlich. 

Mit dem Zweck zur Verringerung dieser Problematik, namlich der 
Ef f izienzsteigerung sowie zur Kostenreduzierung sind verschie- 
dene Ansatze dokumentiert . 
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[2] beschreibt hierzu die Verwendung von sogenannten Monosphere- 
lonenaustauscherharzpartikel ( lonenaustauscherharzkugeln) , d.h. 
von lonenaustauschern nahezu gleichf ormiger PartikelgroISe an- 
stelle der sonst ublichen Austauscherharze mit breiter Partikel- 
groftenverteilung. Die Verwendung von Monosphere-Ionenaustau- 
scherharzpartikel fuhrt zu einer hoheren Packungsdichte der 
Mischbetten und verbessert damit den lonentransf er . Das Problem 
einer stajtistischen Verteilung der verschiedenen lonenaustau- 
schersorten bleibt aber bestehen, so dass der optimale Abstand 
der Membranen zueinander nur unwesentlich vergroliert werden 
kann. 

^ i Ferner wird in [3] eine EDI-Vorrichtung mit schichtweiser Anord- - 
nung der beiden lonenaustauscherpartikelf raktionen beschrieben, 
sodas s innerhalb einer jeden Lage im Idealfall entweder nur Kat- 
oder nur Anionenaustauscher vorkommen. Dies fiihrt zu einer dra- 
stischen Erhohung der Kontaktf lachen zwischen gleichartigen lo- 
nentauscherpartikel und damit zu einer wesentlichen Verbesserung 
des lonentransfers innerhalb einer jeden Lage. Dies erlaubt eine 
erhebliche Abstandsvergrolierung der Membranabstande . Jedoch 
sinkt die Effizienz der lonenauf nahme mit zunehmender Schicht- 
dicke wieder. Einer der Ursachen hierfiir ist, dass die beim Aus- 
^ tausch von z. B. Na"*" und CI' f reigesetzten H"^ und OH- -lonen 
nicht in unmittelbarer Nachbarschaf t zueinander entstehen und 
sich dadurch nicht umgehend zu Wasser verbinden konnen. 
Hierdurch werden diese lonen dem lonenaustauschgleichgewicht 
nicht wie sonst ublich augenblicklich entzogen. Eine schicht- 
weise Anordnung behindert somit eine augenblickliche Neutra- 
lisation, was sich ungunstig auf das lonenauf nahmevermogen 
auswirkt . 

Ausgehend davon hat die vorliegenden Erfindung zur Aufgabe, eine 
EDI-Vorrichtung vorzuschlagen, wobei die Effizienz der lonenauf- 
nahme fur die Demineralisierung von wassrigen Losungen auch bei 



.grofieren Membranabstanden im Stapel der EDI-Vorrichtung gegeben 
sein soll- 

Die Aufgabe wird gelost, indem einerseits entweder die komplette 
Kationen- oder die komplette Anionenaustaucherharzpartikelf rak- 
tion durch Zusatze magnetische Eigenschaf ten verliehen bekommt 
und andererseits der Stapel mit den Membranen wahrend des Ein- 
fullens der Partikel in die Kompartimente sowie zumindest im 
Falle weichmagnetischer, d* h. nicht permanenter magnetischen 
Eigenschaf ten der magnetischen Fraktion auch wahrend des Be- 
triebs der EDI-Vorrichtung mit einem Magnetfeld mit vorzugsweise 
orthogonal zu den Membranen ausgerichteten Feldlinien beauf- 
schlagt wird. 

Das Anlegen des Magnetfelds bewirkt in besonders vorteilhaf ter 
Weise eine Aneinanderreihung der lonenaustauscherhar zpartikel 
der magnetischen Fraktion zu dlinnen Ketten in Richtung der mag- 
netischen Feldlinien, wahrend die unmagnetische zweite Fraktion 
den verbleibenden Platz um diese Kettungen einnimmt. Durch die 
magnetischen Eigenschaf ten sind zudem die fiir den Ladungstrans- 
port erf orderlichen Kontakte der aneinandergereihten Partikel 
der einen lonentauscherharzpartikelf raktion uber die gesamte 
Kettenlange hinweg sichergestellt . In der Kegel liberbrucken die 
Ketten zudem die Kompartimente zwischen zwei benachbarten Mem- 
branen. Zusatzlich tritt der Effekt auf, dass sich die einzelnen 
Ketten der magnetischen Fraktion gegeneinander abstofien. Dies 
hat zur Folge, dass sich die Ketten gleichmalSig in den Komparti- 
menten und parallel, aber mit grofitmoglichem Abstand zueinander 
anordnen- 1st der Abstand den die Ketten einnehmen konnen durch 
Behalterwande begrenzt, so ergibt sich im Idealfall ein geordne- 
tes dreidimensionales Muster, das sich aus parallel verlaufenden 
Ketten der magnetischen lonenaustauscherf raktion zusammensetzt . 

Da diese Kettenstrukturen wesentlich f eingliedriger als die in 
[3] beschriebenen schichtweise angeordneten Strukturen der bei- 
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den lonenaustauschertypen, werden auch die zuvor beschriebenen 
Ef f izienzverluste der lonenauf nahme, welche mit Dicke der 
schichtweise angeordneten Strukturen zunehmen, weitgehend aus- 
geschaltet . 

Bei der Wahl der magnetischen Eigenschaf ten der lonenaustau- 
scherharzfaktion besteht die Wahl zwischen hartmagnetischen Par- 
tikeln mit permanenter Magnetisierung und weichmagnetischen Par- 
tikeln, d. h. Partikeln die ohne auJieres Feld keine Magnetisie- 
rung besitzen. 

Hartmagnetische Partikel besitzen den Vorteil^ dass sie sich 
'^'1 auch ohne aufieres Magnetfeld anziehen und damit auch bei Unter- 
brechung des angelegten Magnetfeldes stets stabile Ketten bil- 
den. Zum anderen besitzen diese Ketten ohne auJieres Magnetfeld 
jedoch die Tendenz sich zu Ringen oder losen Verbunden zusammen 
zu schlieBen. Im Falle der Verwendung hartmagnetischer Partikel 
muss daher darauf geachtet werden die Kompartimente, d. h. den 
Raum zwischen den Membranen dicht zu packen und anschlieBend 
durch einen Deckel oder ahnliches fest zu verschlielien . Eine zu- 
vor genannte RingschlieBung wird hierdurch durch die mechanische 
Behinderung innerhalb der festen Packung verhindert. Eine andere 
J MaBnahme zur Verhinderung der RingschlieBung ist auch nach dem 
Packungsvorgang ein schwaches Magnetfeld in Richtung der Ketten 
aufrecht zu erhalten. Hierdurch wird gewahrleistet , dass die 
Ketten in ihrer gestreckten Anordnung verbleiben. 

Der Stand der Technik gemali [1] sowie Ausf uhrungsbeispiele der 
erf indungsgemafien magnetf eldgestutzten EDI-Vorrichtung, im fol- 
genden MEDI-Vorrichtung genannt, wird anhand von Figuren erlau- 
tert- Es zeigen 

Fig. 1 a schematisch den Aufbau einer EDI-Vorrichtung, bei der 
alle Kompartimente mit einem Mischbed gefullt sind^ gemaB des 
Stands der Technik [1], 
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Fig. 1 b schematisch den Aufbau einer EDI~Vorrichtung, bei der 
nur die Demineralisationskompartimente mit einem Mischbed ge- 
fullt sind, gemafi des Stands der Technik [1], 

Fig. 2 schematisch den Aufbau einer EDI-Vorrichtung ohne ange- 
legtes Magnetfeld, jedoch mit Anordnung einer selbstausrichten- 
den hart- und einer unmagnetische lonenaustauscherharzpartikel- 
fraktionen in den Kompartimenten, 

Fig. 3 schematisch den Aufbau einer MEDI-Vorrichtung mit Anord- 
nung einer magnetischen und einer unmagnetische lonenaustau- 
scherharzpartikelf raktionen in den Kompartimenten, bei der das 
Magnetfeld iiber ein Permanentmagnet erzeugt wird^ sowie 

Fig. 4 schematisch den Aufbau einer MEDI-Vorrichtung mit Anord- 
nung einer magnetischen und einer unmagnetische lonenaustau- 
scherharzpartikelf raktionen in den Kompartimenten, bei der das 
Magnetfeld alternativ uber eine elektromagnetische Spule erzeugt 
wird- 

Eine mogliche Variante der EDI-Vorrichtung besteht, wie eingangs 
beschrieben und in Fig. 1 a schematisch dargestellt, aus mehre- 
ren Kationenaustauschermembranen 1, mehreren Anionenaustauscher- 
membranen 2, je einer Kathode 3 und einer Anode 4, mindestens 
einem Zulauf 5 fiir die zu demineralisierenden wassrigen Losung, 
jeweils mindestens einem separaten Ablauf fiir die deminerali- 
sierte wassrige Losung 6 und fiir den mit lonen angereicherten 
Anteil der wassrigen Losung 7 sowie ein zwischen den Kat- und 
Anionenaustauschermembranen 1 und 2 eingefiilltes Mischbed mit 
statistisch gleichmafi>ig verteilten Anionenaustauscherpartikeln 8 
und Kationenaustauscherpartikel 9. Die Kationen- und Anionenaus- 
tauschermembranen 1 und 2 sind dabei in abwechselnder Reihenfol- 
ge und mit gleichem Abstand zueinander zu einem Stapel zusammen- 
gesetzt,. wobei die Zwischenraume zwischen den Austauschermembra- 
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,nen Kompartimente 10 genannt warden und von der wassrigen Losung 
von den Zulaufen 5 und den Ablaufen 6 und 7 durchstrombar sind. 
Dabei sind die Zu- und Ablaufe 5 bis 7 fur jedes Kompartiment 
separat vorzugsweise an jeweils gegeniiberliegenden Sirnflachen 
des Stapels angeordnet, sodass das gesamte Volumen eines jeden 
Kompartiments 10 durch die wassrige Losung durchstromt wird. Der 
Stapel ist zudem in ein nicht in Fig. 1 a dargestelltes Gehause 
fur die EDI-Vorrichtung zu alien Seiten hin dichtend eingesetzt 
und dient zugleich als Trager fur die Zu- und Ablaufe 5 bis 7. 
Dabei umschliefit dieses Gehause jede Austauschermembran einzeln 
an alien Randern dichtend und verhindert soitiit ein Uberfliefien 
der wassrigen Losung von einem zu dem jeweils benachbarten Kom- 
partiment 10 an den Austauschermembranen 1 oder 2 vorbei . 

Ferner werden in Fig.l a die moglichen Passagemoglichkeiten fur 
negativ geladene Anionen, im Beispiel CI", durch die Anionenaus- 
tauschermembranen sowie fur positiv geladene Kationen, im Bei- 
spiel Na"^, durch die Kationenaustauschermembranen mit entspre- 
chenden Richtungspf eilen 11, insbesondere dann, wenn an der Ka- 
thode 4 und Anode 5 eine Gleichspannung anliegt, aufgezeigt. 
Diesen Richtungspf eilen folgend konzentrieren sich sowohl die 
Kat- wie auch die Anionen in jedem zweiten Kompartiment, den 
Konzentratkompartimenten 17 (KK) , an, wahrend der wassrigen Lo- 
sung in der verbleibenden anderen Halfte der Komartiemente, den 
Demineralisationskompartimente 18 (DK) , demineralisiert wird. 
Entsprechend hierzu sind auch die Ablaufe fur die deminerali- 
sierte wassrige Losung 6 an die DKs und Ablaufe fur den mit lo- 
nen angereicherten Anteil der wassrigen Losung 7 an die KKs 
angeschlossen, wobei es sich grundsatzlich anbietet, die Ablaufe 
6 und 7 in jeweils einen separaten Sammelabf luss fur die demine- 
ralisierte bzw. fur die mit lonen angereicherte wassrige Losung 
einmunden zu lassen. 

Die zweite eingangs beschriebene mogliche Variante der EDI-Vor- 
richtung ist in Fig. 1 b schematisch dargestellt. Sie unter- 
scheidet sich von der in Fig. 1 a offenbarten Variante dadurch. 



dass das Mischbed nur die Demineralisationskompartimente 18 ein- 
gefiillt ist. 

Fig. 2 dagegen zeigt schematisch eine EDI-Vorrichtung mit Anord- 
nung einer selbstausrichtenden hart- und einer unmagnetische lo- 
nenaustauscherharzpartikelf raktionen 12 bzw. 13 in den Komparti- 
menten 10. Dabei ist es unerheblich, ob die Kat- oder die Anio- 
nenaustauscherharzpartikelf raktion durch Zusatze magnetische Ei~ 
genschaften aufweist. Entscheidend ist lediglich, dass alle Par- 
tikel von nur einer Fraktion magnetisch sind, wahrend die andere 
Fraktion unmagnetisch ist. Die Verteilung der Partikelf raktionen 
ist in Fig. 2 idealisiert dargestellt, wobei der Stapel mit al- 
ien Kompartimenten fur die Ausrichtung der hartmagnetischen lo- - 
nentauscherharzpartikel einem Magnetfeld ausgesetzt werden muss, 
wobei die magnetischen Partikel in Ketten parallel zu den magne- 
tischen Feldlinien zusammensetzen . Folglich miissen die magneti- 
schen Feldlinien vorzugsweise senkrecht zu den Membranen 1 und 2 
ausgerichtet sein. Nach der Ausrichtung und der Kettenbildung 
von hartmagnetischen Partikelf raktion 12 im Mischbed ist auf- 
grund der permanentmagnetischen Eigenschaf ten der hartmagneti- 
schen Partikelf raktion 12 das Magnetfeld nicht mehr zwingend er- 
f orderlich. 

Fig. 3 und 4 zeigen dagegen eine MEDI-Vorrichtung, bestehend aus 
einer EDI-Vorrichtung, welche in eine Einrichtung zur Erzeugung 
eines Magnetfeldes integriert ist, dessen Magnetf eldlinien den 
gesamten Stapel der EDI-Vorrichtung vorzugsweise senkrecht zu 
den Membranen 1 und 2 durchdringen. Dabei kann die Einrichtung 
mindestens einen Permanentmagneten (Anordnung vgl. Fig. 3), min- 
destens einen Elektromagneten (Anordnung vgl. Fig. 4) oder min- 
destens einen supraleitenden Magneten fiir die Erzeugung des Mag- 
netfelds enthalten. Dabei kommt ein Mischbed zur Anwendung, wel- 
ches wie die zuvor anhand der Fig. 2 beschriebenen Bauforme je- 
weils aus einer Kat- und einer Anionenaustauscherharzpartikel- 
fraktion besteht, von denen alle Partikel einer dieser Fraktio- 
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pen magnetische Eigenschaf ten aufweisen muss. Im Gegensatz zu 
der Bauform nach Fig. 2 muss diese magnetische Partikelf aktion 14 
nicht unbedingt permanente, d. h. hartmagnetische Eigenschaf ten 
aufweisen. Beim permanenten Anliegen eines magentischen Feldes 
eignen sich hierfur auch weichmagnetische Partikeleigenschaf ten^ 
wobei sich eine magnetische Ausrichtung erst bei Einwirkung des 
magnetischen Feldes eintritt. 
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Bezugszeichenliste : 

1 Kationenaustauschermembran 

2 Anionenaustauschermembran 

3 Kathode 

4 Anode 

5 Zulauf 

6 Ablauf fiir die demineralisierte wassrige Losung 

7 Ablauf fur den mit lonen angereicherten Anteil der wassri- 
gen Losung 

8 Anionenaustauscherpartikel 

9 Kationenaustauscherpartikel 

10 Kompartiment 

11 Richtungspf eil 

12 Hartmagnetische Partikelf raktion 

13 Unmagnetische Partikelf raktion 

14 Magnetische Partikelf raktion 

15 Permanentmagnet 

16 Elektromagnet 

17 Konzentrat kompartiment (KK) 

18 Demineralisationskompartiment (DK) 



4 



JZusammenf assung : 



Vorrichtung zur Elektrodeionisation fur die Demineralisierung 
von wassrigen Losungen mit mehreren, in abwechselnder Reihen- 
folge zu einem Stapel zusammengeset zten Kationen- und Anionen- 
austauschermembranen, wobei die verbleibenden Zwischenraume 
durchstrombare Kompartimente bilden, einer Kathode und einer 
Anode^ beauf schlagbar mit einer elektrischen Gleichspannung, 
sowie jeweils einer Kat- und Anionenaustauscherharzpartikel- 
fraktion, welche mindestens einen bestimmten Teil der Komparti- 
mente ausfiillen^ je einem Flussigkeitszu- und -ablauf fur jedes 
Kompartiment auf einer Stirnseite des Stapels fur Einleitung de 
wassrige Losung in die Kompartimente, einem Gehause^ in dem der 
Stapel zu alien Seiten hin dichtend eingesetzt ist und als 
Trager fur die Fliissigkeitszulauf e und Ablauf e dient, wobei das 
Gehause jede Austauschermembran dichtend umschlielit. Die Auf- 
gabe, eine EDI-Vorrichtung vor zuschlagen, wobei die Effizienz 
der lonenaufnahme fiir die Demineralisierung von wassrigen Lo- 
sungen auch bei groiieren Membranabstanden im Stapel gegeben ist 
wird gelost, indem eine der lonentauscherharzpartikelf raktionen 
magnetisch ist und die Vorrichtung eine Einrichtung zur Erzeu- 
gung eines Magnetfeldes aufweist. 
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